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Muh Hamim Fajar, Rekomendasi Kelayakan Peminjam Menggunakan Metode 
Fuzzy Tsukamoto di KUD”SRI LESTARI”. 
Pembimbing : Edy Santoso S.Si.,M.KOM. dan Dr. Lailil Muflikhah S.Kom.,M.Sc. 
Koperasi merupakan salah satu bidang usaha yang menawarkan simpan pinjam. 
Untuk menjadi anggota koperasi atau untuk melakukan simpan pinjam seseorang 
harus memenuhi persyaratan yang sudah ditentukan oleh koperasi. karena 
keterbatasan dana yang dimiliki koperasi,maka pemilihan seseorang agar 
mendapat bantuan dilakukan untuk mengurangi masalah pembayaran. Pada 
penelitian ini dilakukan perhitungan agar dapat merekomendasikan kelayakan 
peminjam menggunakan pendekatan metode Fuzzy Tsukamoto. Terdapat 
beberapa proses dalam perhitungan menggunakan metode Fuzzy Tsukamoto 
untuk menyelesaikan permasalahan tersebut, ialah Fuzzyfikasi, sistem Inferensi 
Fuzzy Tsukamoto dan defuzzyfikasi. Pada proses fuzzyfikasi ialah merubah variabel 
nyata menjadi variabel fuzzy. Selanjutnya, proses sistem inferensi fuzzy tsukamoto 
ialah mencari nilai α-predikat dan z, dan terakhir defuzzyfikasi ialah merubah 
variabel fuzzy menjadi variabel nyata. Berdasarkan dari hasil pengujian yang 
dilakukan menggunakan metode fuzzy tsukamoto dari data koperasi KUD”SRI 
LESTARI” diperoleh hasil performansi yang sangat baik dengan nilai akurasi 
sebesar 87,88 % dan nilai F – 1 Score sebesar 92,96 %. 
Kata Kunci: Koperasi, Fuzzy Tsukamoto, Fuzzyfikasi, Sistem Inferensi Fuzzy 






Muh Hamim Fajar, Recomendation Of Borrower Eligibility Using The Fuzzy 
Tsukamoto Method At KUD”SRI LESTARI”. 
Supervisors : Edy Santoso S.Si.,M.KOM. dan Dr. Lailil Muflikhah S.Kom.,M.Sc. 
Cooperatives is one of the business fields that offer savings and loans. To become 
a member of the cooperative or to make savings and loans a person must meet 
the requirements that have been determined by the cooperative. Due to the 
limited funds owned by the cooperative, the selection of someone to get help is 
done to reduce payment problems. In this study, calculations were carried out in 
order to recommend the feasibility of the borrower using the Fuzzy Tsukamoto 
method approach. There are several processes in the calculation using the Fuzzy 
Tsukamoto method to solve these problems is Fuzzyfication, Tsukamoto's Fuzzy 
Inference system and defuzzification. In the process of fuzzyfication is to change 
the real variables into fuzzy variables. Then, the process of the tsukamoto fuzzy 
inference system is to find the value of -predicate and z, and finally defuzzification 
is to change the fuzzy variable into a real variable. Based on the results of tests 
carried out using the Tsukamoto fuzzy method of cooperative data KUD "SRI 
LESTARI" obtained very good performance results with an accuracy value of 
87.88% and an F-1 score of 92.96%. 
Keywords: Cooperative, Fuzzy Tsukamoto, Fuzzyfication, Tsukamoto Fuzzy 
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BAB 1 PENDAHULUAN 
 
 
1.1 LATAR BELAKANG 
Di era modern seperti saat ini, kebutuhan seseorang pasti akan terus 
mengalami peningkatan karena berkembangnya zaman yang membuat 
kebutuhan juga semakin meningkat. Berbanding terbalik saat seseorang tidak 
memiliki cukup dana dan kebutuhan yang harus terpenuhi, maka seseorang akan 
melakukan sebuah pinjaman untuk memenuhi ataupun membuat bidang usaha 
agar dapat memenuhi kebutuhan hidup. Salah satu tempat pinjaman yang dapat 
di peroleh ialah koperasi.  
Unit koperasi yang dapat melakukan kegiatan pinjaman ialah Koperasi 
Simpan Pinjam. Unit koperasi simpan pinjam sendiri membantu setiap orang yang 
berhak menerima pinjaman untuk memenuhi kebutuhan yang di perlukan. 
Koperasi sendiri tidak pernah membedakan kalangan mana saja yang ingin 
melakukan pinjaman asalkan memenuhi semua persyaratan dan ketentuan yang 
berlaku pada Koperasi tersebut. Koperasi simpan pinjam dikatakan memiliki 
perkembangan apabila memberikan sebuah manfaat bagi seseorang dan adanya 
optimimalisasi dana yang digunakan (Sulaeman 2015). 
Koperasi KUD”SRI LESTARI” yang berada di Desa Patianrowo Kecamatan 
Patianrowo Kabupaten Nganjuk merupakan salah satu koperasi unit desa yang 
bekerja pada bidang simpan pinjam, KUD”SRI LESTARI” memberikan pinjaman 
kepada nasabah dengan kategori yang di tentukan.  
Proses yang digunakan untuk seseorang yang dapat melakukan pinjaman 
ialah dengan proses administrasi dan proses survey. Beberapa kriteria yang di 
butuhkan dalam proses yang dilakukan koperasi untuk seseorang agar mendapat 
pinjaman ialah kemampuan membayar, status dan jenis pinjaman. Dalam kriteria 
kemampuan membayar ialah  gaji nasabah dikurangi dengan kebutuhan 
perbulan, tanggungan, dan keperluan lainnya. Pada kriteria status ialah apakah 
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seorang nasabah pernah atau baru mau meminjam ke KUD”SRI LESTARI”. Pada 
kriteria jenis pinjaman dibagi menjadi dua bagian ialah musiman dan bulanan. 
Dimana pada jenis pinjaman musiman di bagi menjadi 3 waktu dan pada bulanan 
dibagi menjadi 4 waktu. 
Pada koperasi KUD”SRI LESTARI” target yang memperoleh pinjaman ialah 
pedagang dan petani. Banyak dari peminjam mengajukan pinjaman di KUD”SRI 
LESTARI” akan tetapi banyak juga yang tidak memenuhi persyaratan dan 
keterbatasan dana yang dimiliki KUD”SRI LESTARI” untuk memberikan pinjaman. 
Maka dari itu penentuan nasabah atau peminjam dilakukan secara teliti agar 
tidak menimbulkan masalah dikemudian hari. Banyaknya pengajuan pinjaman 
yang berbanding terbalik dengan ketersediaan dana yang dimiliki KUD”SRI 
LESTARI” mengharuskan pihak koperasi memilih dengan teliti untuk kelancaran 
koperasi simpan pinjam di KUD”SRI LESTARI”. 
Terdapat beberapa penelitian sebelumnya tentang kelayakan peminjam 
menggunakan metode fuzzy tsukamoto.Salah satunya ialah penerapan metode fuzzy 
tsukamoto untuk menentukan kelayakan peminjam pada koperasi yang ditulis oleh  Faizin 
Ahmad, Pahrul Irfan, dan Zaenal Abidin  (2019). Dalam penelitian memiliki 5 variabel yang 
digunakan yaitu Penghasilan, lama menjadi anggota, sisa pinjaman sebelumnya, jumlah 
pinjaman, dan jumlah angsuran. Penelitian lainnya yaitu tentang sistem pendukung 
keputusan penentuan kelayakan kredit Pinjaman ukm di koperasi sejahtera yang 
ditulis oleh  Andri Syafrianto (2015). Dalam  penelitiannya ada 3 variabel yang di gunakan 
yaitu omset yang didapat perbulan, lama perusahaan berdiri dan nilai jaminan 
yang diberikan. 
Dari penjelasan penelitian sebelumnya yang menggunakan metode fuzzy, 
metode fuzzy mampu dalam menyelesaikan suatu kasus pertimbangan. Beberapa 
kelebihan yang dimiliki oleh logika fuzzy ialah memiliki kemungkinan hasil dengan 
rentan antara 0 dan 1 yang berarti kondisi tersebut secara bersamaan 
memungkinkan memiliki dua nilai antara “ya” dan tidak. Logika fuzzy juga mempu 
memberikan penjelasan kepada suatu hal yang samara tau belum jelas menjadi 
sebuah pengertian yang logis (kusumadewi, 2006). Selain itu, logika fuzzy juga 
dianggap memiliki kemampuan dalam proses penalaran secara bahasa sehingga 
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tidak membutuhkan perhitungan matematika yang komplek (Sutojo, Mulyanto & 
Suhartono, 2011). 
Berdasarkan pemaparan tersebut maka penelitian ini dilakukan untuk 
membuat proses seleksi penerima pinjaman yang dilakukan Koperasi KUD “Sri 
Lestari”. Dalam penelitian ini diambil metode Fuzzy Tsukamoto dimana kriteria- 
kriteria yang diambil agar dapat menentukan seseorang yang berhak mendapat 
pinjaman. 
Pada metode Tsukamoto setiap konsekuen pada rule yang berbentuk 
kondisi (IF-THEN) harus di representasikan suatu himpunan fuzzy dengan 
keanggotaan yang bersifat monoton sebagai hasilnya (fuzzyfikasi). Keluaran hasil 
inferensi dari setiap rule di berikan seacara tegas (crisp), dengan hasil akhir yang 
di peroleh dengan menggunakan defuzzyfikasi (wahyuni, 2016). 
Dengan menggunakan pendekatan metode Fuzzy Tsukamoto, maka penulis 
melakukan penelitian tingkat performansi untuk merekomendasikan seseorang 
yang layak atau tidak mendapatkan pinjaman menggunakan metode Fuzzy 
Tsukamoto. 
 
1.2 RUMUSAN MASALAH 
Berdasarkan pemaparan diatas maka didapatkan rumusan masalah 
sebagai berikut: 
1. Bagaimana implementasi metode Fuzzy Tsukamoto kedalam masalah 
rekomendasi kelayakan peminjam? 
2. Bagaimana tingkat performansi rekomendasi kelayakan peminjam 
menggunakan metode Fuzzy Tsukamoto? 
 
1.3 TUJUAN 
Berdasarkan rumusan masalah yang terjadi maka didapatkan sebuah 
tujuan untuk menjawab rumusan masalah tersebut, adapun tujuannya ialah 
sebagai berikut : 
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1. Mengetahui implementasi Fuzzy Tsukamoto kedalam masalah 
rekomendasi kelayakan peminjam. 
2. Mengetahui tingkat performansi untuk rekomendasi kelayakan peminjam 
yang dilakukan menggunakan metode Fuzzy Tsukamoto. 
 
1.4 MANFAAT 
Dari tujuan yang dipaparkan diatas didapatkan manfaat dalam penilitian 
yang dilakukan tersebut, adapun manfaat yang di dapatkan ialah : 
1. Bagi penulis 
a. Penulis dapat mengetahui performansi yang dihasilkan dalam 
prediksi yang di buat untuk seseorang yang berhak menerima 
pinjaman. 
b. Penulis dapat menerapkan ilmu yang di peroleh selama mengikuti 
perkuliahan dalam kasus nyata dilapangan. 
 
 
2. Bagi koperasi 
a. Dari penelitian yang dilakukan dapat mempermudah pihak koperasi 
untuk merekomendasikan seseorang berhak atau tidak 
mendapatkan sebuah pinjaman. 
b. Dapat menghemat waktu pihak koperasi dalam pengurusan  
administrasi peminjam. 
3. Bagi peneliti selanjutnya 
a. Dapat menjadi referensi dalam kasus lain dengan menggunakan 




1.5 BATASAN MASALAH  
Dari permasalahan diatas penulis membatasi penelitiannya, adapun 
batasan dari permasalahan diatas ialah : 
a. penelitian dilakukan di wilayah Kabupaten Nganjuk 
b. sumber data dilakukan dengan cara wawancara untuk data yang 
diinginkan dan sumber data diberikan oleh pihak koperasi. 
c. Penelitian dilakukan untuk mengetahui akurasi dari prediksi 
pinjaman dengan metode Fuzzy Tsukamoto agar dapat 
menentukan siapa yang berhak atau tidak untuk mendapat 
pinjaman tersebut. 
 
1.6 SISTEMATIKA PEMBAHASAN 
Agar menjadi satu kesatuan yang utuh, maka penulis membuat sistematika 
penulisan, adapun sistematika penulisan yang dilakukan ialah sebagai berikut: 
 
BAB 1 PENDAHULUAN 
Pada bab ini berisi Latar Belakang, Rumusan Masalah untuk 
menjabarkan dari latar belakang yang dipaparkan, tujuan penelitian 
dilakukan agar dapat menjawab permasalahan yang ada, manfaat 
penelitian bagi penulis, pengembang dan penelitian selanjutnya, batasan 
masalah yang membatasi masalah yang diteliti, dan sistematika yang 
digunakan untuk menyusun proposal skripsi yang dilakukan. 
BAB 2 LANDASAN KEPUSTAKAAN 
Bab ini berisi tentang dasar teori yang digunakan dalam penelitian ini. 
Teori- teori yang digunakan sebagai referensi yang terkait dengan 
penelitian akan di tulis dalam bab ini. Teori- teori tersebut yang akan 
digunakan sebagai panduan dalam penyelesaian masalah yang terkait. 
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Sumber teori diambil dari buku,journal, penelitian terdahulu dan internet. 
Pada bab ini berisikan landasan teori dan kajian pustaka. 
BAB 3 METODELOGI PENELITIAN 
Pada bab ini berisi tentang langkah-langkah teknis atau alur kinerja 
yang dilakukan oleh penulis dalam melakukan penelitian tersebut untuk 
mengatasi permasalahan yang ada.  
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BAB II LANDASAN KEPUSTAKAAN 
 
 
2.1 KAJIAN PUSTAKA 
Terdapat beberapa penelitian terdahulu yang berada pada metode yang 
sama dengan penelitian yang dilakukan oleh penulis. Penelitian terdahulu tersebut 
akan di gnakan oleh penulis sebagai referensi dalam melakukan penelitian. 
Terdapat kunci dalam pemilihan referensi penelitihan terdahulu yang dapat 
digunakan dalam penelitian ini, yaitu Koperasi, dan Fuzzy Tsukamoto. 
Hidayati Mustafidah dan Akbar Wiraisy (2018) melakukan penelitian tentang 
kelayakan pinjaman pada usaha kecil menengah koperasi “Koperasi Pasar Manis 
Sejahtera” di purwokerto dengan menggunakan beberapa kriteria dalam input 
yang di gunakan sebagai pembanding perolehan pinjaman seseorang dengan 
menggunakan metode fuzzy tsukamoto. 
Agus, Devi, dan Rudi (2020) melakukan penelitian yang bertujuan untuk 
membantu peran manager dalam menentukan keputusan penilaian pembiayaan 
UKM berdasarkan kriteria dan rule yang berlaku dikarenakan pada koperasi ini 
masih banyak para peminjam modal UKM yang menunggak pembayaran yang 
telah dipinjamkan. Dalam penelitian ini, peneliti menggunakan metode penelitian 
kualitatif melalui wawancara dan studi kepustakaan dengan sumber primer yaitu 
hasil wawancara dan hasil pengamatan serta data skunder yaitu studi kepustakaan 
yang dilakukan terhadap buku, catatan – catatan yang berhubungan dengan 
penelitian serta situs internet. Teknik analaisis yang di gunakan ialah fuzzy 
tsukamoto yaitu teknik perluasan dari penalaran yang bersifat monoton. 
Kurnia, Bebas, dan Yustina melakukan penelitian pada usaha Roti Andika 
yang belum bisa mengikuti permintaan pasar. Penelitian ini bertujuan merancang 
dan mengimplementasikan  sistem untuk penentuan jumlah produksi roti andika 
dengan menggunakan algoritma fuzzy Tsukamoto. Dalam metode ini penulis 
menentukan 3 variabel yaitu : permintaan, pekerja, dan produksi. Dari hasil 
penelitian ini tercipta sistem penentuan jumlah produksi roti dengan 
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menampilkan informasi data user, data agen, data produk, data pemesanan, data 
penentuan jumlah roti dan keanggotaan fuzzy. 
Rusmardiana, dkk (2018) melakukan penelitian memilih jurusan pada SMA 
yang berada di banten dengan mempertimbangkan faktor kemampuan, minat 
dan bakat mereka, penulis sebelumnya telah melakukan penelitian dengan 
menggunakan dua metode pembangding antara Fuzzy Tsukamoto dan Fuzzy K- 
Nearest Neighbor(KNN). Dari hasil penelitian yang dilakukan ditemukan akurasi 
Fuzzy Tsukamoto yang lebih baik di bandingkan dengan Fuzzy K- Nearest 
Neighbor dengan tingkat akurasi dari metode yang di pilih ialah 99,2 %.dan 
penelitian ini dikembangkan dengan menggunakan aplikasi berbasis web. 
Subhan (2018) melakukan penelitian tentang Diagnosis Demam Berdarah 
Dangue (DBD) di Rumahsakit Fakfak, pada penelitiannya penulis mengambil 
metode Tsukamoto dalam Decicion Making System (DMS) dilakukan dengan 
memetakan input kedalam ruang keluaran. Pemetaan ruang masukannya adalah 
gejala klinis dan ruang keluarannya dari hasil diagnosisis DBD. Dalam hal ini 
penulis melakukan perhitungan manual, keluaran dari setiap interferensi di 
berikan secara ekplesit, sehingga mencapai akurasi 90%. 
Irmalia Suryani Faradisa dan Putri Sari (2017) melakukan penelitian 
menentukan suatu pasien mengidap penyakit tertentu, beberapa penyakit 
memiliki gejala yang sama, namun intensitasnya berbeda, dalam penelitiannya si 
penulis mendiagnosa penyakit Infeksi pada manusia menggunakan pendekatan 
metode Tsukamoto, dalam kasus ini penulis menggunakan perhitungan dengan 




Koperasi berasal dari bahasa inggris, dimana gabungan antara kata Co dan 
Operation. Kata Co sendiri yang berarti bersama, sedangkan Operation memiliki 
arti Usaha. Maka koperasi dapat diartikan usaha bersama dengan tujuan asas 
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kekeluargaan dan gotong royong. Didalam undang- undang No 25 Tahun 1992 
tentang koperasi, koperasi adalah sebuah badan usaha yang beranggotakan orang 
atau seorang atau badan hukum koperasi dengan melandaskan kegatannya 
berdasarkan prinsip koperasi sekaligus sebagai gerakan ekonomi rakyat 
berlandaskan kekeluargaan.Berdasarkan undang-undang No 17 Tahun 2012 yang 
menyatakan bahwa “Koperasi adalah badan hukum yang didirikan oleh orang 
perserorangan atau badan hukum koperasi, dengan pemisahan kekayaan para 
anggotanya sebagai modal untuk menjalankan usaha, yang memenuhi aspirasi 
dan kebutuhan bersama di bidang ekonomi, sosial dan budaya sesuai dengan nilai 
dan prinsip koperasi.”. Koperasi dalam menjalankan usahanya, selain berdasarkan 
asas kekeluargaan juga mempunyai prinsip terbuka dan suka rela. Prinsip terbuka 
dan suka rela memiliki arti siapapun yang menjadi anggota koperasi tanpa 
memandang golongan, aliran, dan kepercayaan orang tersebut. 
2.2.1 Jenis – jenis koperasi 
1. Koperasi Produsen 
Koperasi yang anggotanya merupakan kumpulan dari pengusaha 
kecil dan menengah (UKM) yang kegiatannya melakukan pembeliaan 
bahan baku dan menolong anggotanya. Dimana koperasi ini 
menghasil barang jadi atau jasa sendiri dari anggotanya. 
2. Koperasi Konsumen 
Koperasi yang beranggotakan konsumen atau pengguna barang atau 
jasa. Dimana koperasi ini bergerak dalam pembelian barang atau jasa 
yang dibutuhkan oleh para anggotanya. 
3. Koperasi Pemasaran 
Koperasi yang menjual produk atau jasa dari koperasi atau 
anggotanya. Dimana membantu para anggotanya untuk 
memasarkan apa yang di hasilkan. 
4. Koperasi Jasa  
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Koperasi yang bergerak dalam bidang jasa, yaitu membantu banyak 
orang untuk menyelesaikan kegiatannya seperti dalam bidang 
pembayaran, dalam bidang pertanian dan lain-lain. 
5. Koperasi Simpan Pinjam 
Koperasi yang bertugas untuk pengumpulan simpanan dana 
anggotanya, kemudian akan meminjamkannya kepada anggotanya 
yang membutuhkan. 
2.3 Koperasi Unit Desa “Sri Lestari” 
KUD “Sri Lestari” merupakan koperasi unit desa yang berada di Ds. 
Patianrowo Kec. Patianrowo Kab. Nganjuk yang memiliki beberapa usaha 
didalamnya. Salah satu usaha koperasi KUD “Sri Lestari” di bidang koperasi 
simpan pinjam. Dalam usaha tersebut pihak koperasi tidak membatasi siapa 
saja yang mau menjadi  anggota koperasi tersebut akan tetapi dalam proses 
simpan pinjam berlaku aspek-aspek yang harus dipenuhi oleh anggota agar 
dapat melakukan keperluan simpan pinjam. 
Selain dari usaha simpan pinjam koperasi KUD “Sri Lestari” juga 
menyediakan usaha layanan jasa dimana layanan ini memberikan jasa pada 
para anggota yang ingin menggunakannya. Adapun jasa yang ditawarkan ialah 
seperti pembayaran listrik,pembayaran pajak dan lain-lain.   
2.4 Fuzzy Logic 
 
Fuzzy atau yang sering dikenal dengan fuzzy logic pertama kali 
diperkenalkan oleh Prof. Lutfi Asker Zadeh dalam tulisannya tentang teori 
himpunan fuzzy.fuzzy logic adalah suatu cara yang tepat memetakan ruang 
input ke dalam ruang output.Fuzzy logic sendiri merupakan cara untuk 
mencari sebuah solusi atas permasalahan yang dianggap samar. Dalam 
solusinya, fuzzy logic menggunakan variabel seperti “tinggi” “sedang”, 
“rendah” dan sebagianya. Ada tiga metode dalam fuzzy logic, yaitu Fuzzy 
Mamdani, Fuzzy Sugeno dan Fuzzy Tsukamoto. Fuzzy merupakan teori 
himpunan, dimana himpunan fuzzy memiliki derajat keanggotaan antara 0 
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dan 1, sering di tulis [0 1] dan disimbolkan dengan µ. Ada beberapa alasan 
kenapa fuzzy logic digunakan : 
a. Konsep fuzzy logic mudah dipahami. Konsep matematika yang 
mendasari penalaran fuzzy sederhana sangat luasdan mudah 
dikerjakan. 
b. Fuzzy logic sangat fleksibel, itu berarti bahwa fuzzy logic dapat 
beradaptasi dengan variasi dan ketidakjelasan masalah yang datang. 
c. Fuzzy logic dapat mentolelir ketidak akuratan data. 
d. Fuzzy logic dapat memodelkan kompleks fungsi nonlinier. 
e. Fuzzy logic dapat di bangun langsung dan diterapkan sesuai dengan 
ahli tanpa pelatihan 
f. Fuzzy logic dapat digunakan di sistem kontrol konvensional. 
g. Fuzzy Logic didasarkan pada bahasa natural. 
2.4.1 Fuzzy Tsukamoto 
Logika Fuzzy Tsukamoto merupakan logika dimana setiap aturan 
berbentuk IF-THEN harus direpresentasikan dengan suatu himpunan Fuzzy 
dengan fungsi keanggotaan yang monoton. Hasil atau output interferensi 
dari tiap-tiap aturan diberikan secara tegas (crisp) berdasarkan α predikat, 
hasil akhir defuzzyfikasi dilakukan dengan cara menilai rata-rata (weight 
Average). 
1. Fuzzifikasi adalah proses yang dilakukan untuk mengubah 
variabel nyata menjadi variabel fuzzy. 
2. Fuzzy inferensi sistem adalah proses penggabungan banyak 
aturan berdasarkan data yang tersedia. Sistem inferensi fuzzy 
merupakan suatu kerangka komputasi yang berdasarkan dari 




3. Defuzzyfikasi adalah pengembalian nilai nyata dari variabel 
fuzzy. Dengan cara menghitung rata – rata (weight average). 
Rumus Defuzzyfikasi di tunjukan oleh Persamaan 2.1. 
𝑍 =  
∑ 𝑧𝑖 .  𝛼𝑖
∑  𝛼𝑖
                                 (2.1) 
2.5 Perhitungan Tingkat Akurasi 
Perhitungan akurasi merupakan salah satu hal yang penting pada suatu 
penelitian. Proses ini dilakukan sebagai tolak ukur terhadap implementasi metode 
yang dilakukan. Semakin tinggi akurasi, maka hasil semakin bagus. Perhitungan 
akurasi menggunakan Persamaan 2.2. 
𝑨𝑲𝑼𝑹𝑨𝑺𝑰 =  
𝒅𝒂𝒕𝒂 𝒃𝒆𝒏𝒂𝒓
𝒔𝒆𝒎𝒖𝒂 𝒅𝒂𝒕𝒂




2.6 Perhitungan F-1 Score 
F – 1 Score merupakan gambaran perbandingan rata-rata precision dan recall 
yang dibobotkan. Perhitungan F-1 Score menggunakan Persamaan 2.3. 
 
 
𝐹 − 1 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒 =
2∗𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛∗𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛+𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙







BAB 3 METEDOLOGI 
 
Pada bab ini akan membahas tentang langkah-langkah sistematik yang 
akan dilakukan oleh penulis untuk melaksanakan penelitian. Langkah-langkah 
yang terdapat pada penelitian ini akan digunakan untuk menemukan sebuah 
jawaban dari permasalahan yang ada. 
Pada bagian ini akan dijelaskan mengenai tahapan penelitian, strategi 
pelaksanaan penelitian dan bagaimana metode suatu penelitian di terapkan. 
Bagian didalam metodelogi meliputi tipe penelitian, strategi penelitian, lokasi 
penelitian, pengumpulan data, perancangan penelitian. 
 
3.1 Tipe Penelitian  
Tipe penelitian ini adalah nonimplementatif. Tipe ini bertujuan untuk 
mengkaji derajat hubungan antar fenomena sebagai dasar dalam pengambilan 
keputusan atau penelitian lebih lanjut. Pendekatan pada tipe ini berupa analtik, 
dimana pendekatan secara analitik berfungsi untuk menjelaskan hubungan antar 
elemen dan objek. Penelitian ini dilakukan untuk merekomendasikan kelayakan 
peminjam di KUD”SRI LESTARI” dengan metode Fuzzy Tsukamoto.  
3.2 Strategi penelitian 
Pada tahap ini penelitian ini dilakukan dengan pendekatan metode Fuzzy 
Tsukamoto untuk mengimplementasikan rekomendasi kelayakan peminjam. 
Pengujian dan analisis dilakukan untuk menguji akurasi agar dapat mengetahui 
hasil prediksi yang dilakukan sama dengan penilaian yang dilakukan oleh koperasi 
KUD”SRI LESTARI”. Dalam penelitian ini data diambil dari pihak KUD”SRI LESTARI” 
dan di proses menggunakan perhitungan metode Fuzzy Tsukamoto. Data yang 
akan di proses dibagi menjadi tiga derajat keanggotaan  yaitu kemampuan 
membayar, status, dan jenis pinjaman. Dari tiga derajat keanggotaan tersebut 
memiliki index nilai yang berbeda dalam inputannya sesuai dengan yang 
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ditentukan KUD”SRI LESTARI”. Pendekatan menggunakan metode Fuzzy 
Tsukamoto di bagi menjadi tiga bagian yaiti fuzzyfikasi, inferensi fuzzy tsukamoto, 
dan defuzzyfikasi. Setelah dilakukan pendekatan menggunakan metode fuzzy 
tsukamoto selanjutnya ialah menghitung akurasi dari data yang ada.Adapun 
langkah-langkah yang diambil peneliti dalam proses merekomendasikan 
peminjam atau nasabah sebagai berikut : 
1. Proses input data ialah dengan menginputkan data yang sudah di tentukan 
dalam derajat keanggotaan. 
2. Proses fuzzifikasi ialah proses perhitungan fuzzy. 
3. Proses inferensi fuzzy ialah dengan memasukkan nilai kedalam aturan yang 
sudah di tentukan untuk mencari nilai alpha-predikat. 
4. Proses defuzzifikasi ialah proses terakhir dari perhitungan metode fuzzy 
tsukamoto, dalam proses ini dilakukan perkalian antara z-αpredikat dengan 
α-predikat dan membagi dengan α-predikat. 
5. Selanjutnya ialah proses perhitungan perfomansi dimana dalam penelitian 
ini menggunakan dua perhitungan yaitu perhitungan Akurasi dan 
perhitungan F-1 Score. 
3.3 Metode Pengumpulan Data 
Data diperoleh dari pihak Koperasi KUD “Sri Lestari” yang memberikan data 
berdasarkan apa yang diinginkan penulis. Pengumpulan data dilakukan dengan 
cara wawancara dengan pihak KUD”SRI LESTARI”. Data yang di peroleh dari pihak 
koperasi sebanyak 33 data nasabah. Adapun data yang diambil ialah kemampuan  
membayar status dan jenis pinjaman yang dilakukan. 
 
3.4 Lokasi Penelitian 
Lokasi penelitian atau pengambilan data dilakukan secara mandiri dengan 
mengajukan permintaan kepada pihak koperasi KUD “Sri Lestari” yang berada di 




3.5 Lingkungan Pengujian 
Dalam penelitian ini di butuhkan perangkan keras dan lunak. Dalam 
penelitian ini dibutuhkan perangkat keras dan lunak karena agar dapat membantu 
proses komputasi. Adapun perangkat keras dan lunak yang di butuhkan ialah 
sebagai berikut. 
 
3.5.1 Perangkat Keras 
Dalam proses penelitian ini perangkat keras yang digunakan dalam 
membantu penulis ialah sebagai berikut : 
a. Merk : ASUS 
b. Type : X45A 
c. Processor : Intel(R) Ceeleron(R) CPU 1000M @ 1.80GHz 1.80 GHz 
d. RAM : HDD 500 GB 
e. OS     : Windows 10 (64-bit) 
 
3.5.2 Perangkat Lunak 
Adapun perangkat lunak yang digunakan  dalam membantu penulis 
menyelesaikan penelitian ini ialah sebagai berikut : 
a. Sistem Operasi : Windows 10 64-Bit 
b. Bahasa Pemrogaman : Python 3.6 




BAB 4 PERANCANGAN 
 
 Pada bab ini membahas mekanisme perancangan sistem algoritma Fuzzy 
Tsukamoto untuk penilaian rekomendasi kelayakan peminjam pada KUD “SRI 
LESTARI”. Pada tahap ini terdapat beberapa proses perancangan yaitu Rancangan 
data, Rancangan Fuzzy Tsukamoto, Perhitungan Manual, Rancangan Pengujian, 
Penarikan Kesimpulan. 
4.1 Rancangan Data 
Sumber data yang diperoleh dalam penelitian ini dilakukan dengan cara 
wawancara dan pengumpulan data dari pihak koperasi. Data yang di ambil ialah 
data nasabah yang mengajukan permohonan untuk meminjam di KUD “SRI 
LESTARI”. Dalam penelitian ini terdapat 3 parameter untuk merekomendasikan 
peminjam yaitu Kemampuan Membayar, Status, dan Jenis Pinjaman. Pada 
parameter kemampuan membayar gaji nasabah dikurangi tanggungan, kebutuhan 
per bulan, dan dikurangi untuk keperluan lainnya (kebutuhan yang tak terduga) 
dan dari pengurangan tersebut diperoleh kemampuan membayar tiap nasabah, 
parameter kemampuan membayar memiliki tiga jenis penilaian yaitu 
kurang,cukup,dan baik. Pada parameter Status berisi tentang kondisi seseorang 
dari data sebelumnya atau data baru (baru mengajukan pinjaman). Parameter 
status memiliki 3 penilaian yaitu Nunggak, Baru atau Pernah, dan Lancar. Pada 
parameter Jenis Pinjaman berisi tentang jenis pinjaman yang terdapat pada 
koperasi KUD “SRI LESTARI”, adapaun jenis pinjaman yang berada pada koperasi 
KUD “SRI LESTARI” memiliki dua jenis penilaian yaitu Musiman dan Bulanan, 
dimana pada jenis pinjaman musiman di bagi menjadi tiga dalam setahun untuk 
menentukan index nilai. Pada jenis pinjaman bulanan dibagi menjadi empat dalam 
setahun untuk menentukan index nilai. 
 
 
4.2 Rancangan Fuzzy Tsukamoto 
Sistem inferensi Fuzzy Tsukamoto pada penilitian ini dilakukan dengan 
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beberapa langkah. Langkah pertama dalam perhitungan Fuzzy Tsukamoto adalah 
menginputkan kriteria-kriteria yang ditentukan. Kemudian dilakukan proses 
Fuzzyfikasi dari data kriteria tersebut sehingga di dapatkan nilai derajat 
keanggotaan yang setiap penilaian kriteria. Selanjutnya, dilakukan pengetahuan 
fuzzy (if-then). Tahap selanjutnya melakukan inferensi dengan fungsi implikasi min 
untuk mendapatkan nilai Alpha predikat tersebut. Langkah terakhir dari 
perancangan Fuzzy Tsukamoto adalah deffuzzifikasi menghitung rata- rata dari 
perhitungan yang sudah dilakukan. Berikut adalah penjelasan tentang perhitungan 
Fuzzy Tsukamoto yang ditunjukan Diagram alir seperti gambar 4.1. 
 
Gambar 4.1 DIagram Alir Fuzzy Tsukamoto 
4.1.1 Fuzzyfikasi 
Fuzzyfikasi merupakan suatu proses yang melakukan perhitungan terhadap 
nilai input yang diubah menjadi nilai derajat keanggotaan atau biasa juga disebut 
dengan nilai crisp. Ada dua jenis derajat keanggotaan. Pada derajat keanggotaan 
kemampuan membayar dan status memiliki 3 nilai linguistik, dan pada derajat 
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keanggotaan jenis pinjaman memiliki 2 nilai linguistik. Tahap pertama pada proses 
perhitungan fuzzyfikasi adalah user menginputkan penilaian pada nasabah yang 
sudah ditentukan. Setelah menginputkan penilaian pada nasabah maka dilakukan 
perhitungan fuzzyfikasi yaitu perulangan derajat keanggotaan pada setiap 
variable. Proses fuzzyfikasi ditunjukan  pada Flowchart seperti Gambar 4.2. 
 
Gambar 4.2 Diagram Alir Fuzzyfikasi 3 Linguistik 
 
Dari diagram alir pada gambar 4.2 dijelaskan langkah- langkah penyelesaian 
perhitungan nilai keanggotaan 3 linguistik sebagai berikut: 
1. User menginputkan nilai nasabah 




X_KM = km  
X_Status = status 









3. Melakukan perhitungan fuzzyfikasi pada derajat keanggotaan 
kemampuan membayar, status, dan jenis pinjaman. 
4. Merubah nilai nyata ke dalam nilai fuzzy pada derajat keanggotaan 
kemampuan membayar, dan status yang memiliki 3 nilai linguistik, dan 
pada derajat keanggotaan jenis pinjaman 2 nilai linguistik. 
 
Persamaan fungsi keanggotaan fuzzy Nasabah pada variable penentuan 
penilaian rekomendasi kelayakan peminjam di tunjukan pada Gambar 4.3 - 4.5. 
4.1.2 Fungsi keanggotaan Nasabah 
Nasabah ialah seseorang yang mengajukan pinjaman. Pada penilaian 
nasabah yaitu Kemampuan Membayar, Status, dan Jenis Pinjaman. Pada penilaian 
himpunan fuzzy penilaian nasabah memiliki tiga dan dua nilai linguistik, 
diantaranya pada nilai kemampuan membayar ada tiga nilai yaitu kurang, cukup 
dan baik, lalu pada penilaian status memiliki tiga nilai linguistik yaitu nunggak, baru 
atau pernah, dan lancar, yang terakhir pada penilaian jenis pinjaman memiliki dua 
nilai linguistik yaitu musiman dan bulanan. Berikut adalah fungsi keanggotaan 
dalam penilaian nasabah: 
a. Variable kemampuan membayar memiliki 3 himpunan fuzzy, yaitu : kurang, 
cukup dan baik. Derajat keanggotaan dari variabel kemampuan membayar 
seperti pada Gambar 4.3. 
 




Fungsi Keanggotaan pada Gambar 4.3 dapat ditentukan dengan penjelasan 
sebagai berikut. 






𝑥         ≤    500 
500 < 𝑥 > 750 
𝑥   ≥   750 








𝑥         =    750 
500 < 𝑥 > 750 
750 < 𝑥 > 1000 
500 < 𝑥 > 1000 






𝑥         ≥    1000 
750 < 𝑥 > 1000 
𝑥         <    1000 
 
b. Variabel Status memiliki 3 himpunan fuzzy, yaitu : Nunggak, Baru atau 
Pernah dan Lancar. Derajat keanggotaan dari variabel Status seperti pada 
Gambar 4.4. 
 
Gambar 4.4 Index Status 
 
Fungsi Keanggotaan pada Gambar 4.4 dapat ditentukan dengan 










𝑥      ≤     40 
40 < 𝑥 > 60 









𝑥         =    60 
40 < 𝑥 > 60 
 
60 < 𝑥 > 80 
 
40 < 𝑥 > 80 






𝑥         ≥    80 
60 < 𝑥 > 80 
𝑥         <    80 
 
 
c. Variabel Jenis pinjaman memiliki 2 himpunan fuzzy, yaitu : musiman 
dan bulanan. Derajat keanggotaan dari variabel Jenis Pinjaman seperti 
pada Gambar 4.5. 
 
Gambar 4.5 Jenis Pinjaman 
 
Fungsi Keanggotaan pada Gambar 4.5 dapat ditentukan dengan 










𝑥      ≤     40 
40 < 𝑥 > 80 
𝑥       ≥    80 






𝑥         ≥    80 
40 < 𝑥 > 80 
𝑥         <    80 
 
 
4.1.3 Sistem Inferensei Fuzzy 
Tahapan pada sistem inferensi fuzzy merupkan proses mengubah nilai 
derajat keanggotaan yang didapatkan dari proses fuzzyfikasi yang telah dilakukan 
sebelumnya. Kemudian dari proses fuzzyfikasi yang telah dilakukan sebelumnya, 





Gambar 4.6 Diagram Alir Inferensi Fuzzy Tsukamoto 
 
Dari diagram alir 4.6 dijelaskan langkah-langkah penyelesaian perhitungan 
inferensi fuzzy tsukamoto sebagai berikut : 
1. Hasil perhitungan µkm, µstatus, µjp yang dijelaskan pada Diagram Alir 
4.5. 
2. Perhitungan nilai α-predikat dan z.menghitung nilai α-predikat dengan 
rule atau aturan yang sudah dibuat dan menentukan nilai rekomendasi 
kelayakan yang sudah ditentukan untuk menghitung nilai z. 
3. Hasil perhitungan α-predikat dan z diperlukan untuk proses 
defuzzyfikasi. 
Dalam sistem inferensi fuzzy terdapat 18 aturan dari nilai linguistik yang 
terdapat  pada derajat keanggotaan, karena pada derajat keanggotaan 
kemampuan membayar ,status memiliki tiga nilai linguistik, dan pada derajat 
keanggotaan jenis pinjaman memiliki dua nilai linguistik. Maka, untuk menentukan 
aturan ialah mengalikan nilai linguistik pada derajat keanggotan dan di dapatkan 






Tabel  4.1 Rule Inferensi 
NO KM STATUS JP HASIL 
R1 Kurang Nunggak Musiman Tidak Layak 
R2 Cukup Nunggak Musiman Tidak Layak 
R3 Baik Nunggak Musiman Tidak Layak 
R4 Kurang Baru/pernah Musiman Cukup Layak 
R5 Cukup Baru/pernah Musiman Cukup Layak 
R6 Baik Baru/pernah Musiman CUkup Layak 
R7 Kurang Lancar Musiman Cukup Layak 
R8 Cukup Lancar Musiman Cukup Layak 
R9 Baik Lancar Musiman Layak 
R10 Kurang Nunggak Bulanan Tidak Layak 
R11 Cukup Nunggak Bulanan Cukup Layak 
R12 Baik Nunggak Bulanan Cukup Layak 
R13 Kurang Baru/pernah Bulanan CUkup Layak 
R14 Cukup Baru/pernah bulanan Layak 
R15 Baik Baru/pernah Bulanan Layak 
R16 Kurang Lancar Bulanan Cukup Layak 
R17 Cukup Lancar Bulanan Layak 
R18 Baik Lancar Bulanan Layak 
 
Dalam mencari α-predikat ialah α-predikat = MIN(RULE),dan untuk mencari nilai z 
terdapat 3 ketentuan dari hasil output layak, cukup layak, dan tidak layak. Ketentuan hasil 
output dijelaskan pada Tabel 4. 2 
 
Tabel 4.2 Penentuan Rekomendasi Kelayakan 
NO Nilai z Hasil z 
1 z = Tidak Layak  z = 60 – (α(60-40))  
2 z = Cukup Layak MIN(z = 60 – (α(60-40)) , z = 80 + (α(80 - 
60))) 
3 z = Layak z = 80  + (α(80 - 60)) 
 
4.1.4 Defuzzifikasi 
Tahap terakhir setelah melakukan proses inferensi Fuzzy Tsukamoto adalah 
melakukan proses defuzzyfikasi. Defuzzyfikasi adalah proses yang digunakan 
untuk mencari nilai output suatu sistem lalu menghitung rata-rata nilai setelah 
dilakukan perhitungan fuzzyfikasi dengan mendapatkan nilai  𝑥 − 𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑎𝑡 pada 






Gambar 4.7 Diagram Alir Deffuzzyfikasi 
 
Dari diagram alir 4.8 dijelaskan langkah-langkah penyelesaian perhitungan 
defuzzyfikasi sebagai berikut: 
1. Hasil perhitungan α-predikat dan z yang di jelaskan pada Diagram Alir 
4.7. 
2. Perhitungan rata-rata defuzzyfikasi dengan menjumlahkan  perkalian 
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nilai α-predikat dan z, dibagi dengan penjumlahan nilai α-predikat. 
3. Hasil perhitungan nilai Z akan menentukkan rekomendasi kelayakan 
peminjam. 
4. Penentuan rekomendasi kelayakan peminjam (Tidak Layak, Cukup 
Layak, Layak) dengan menggunakan nilai Z. 
Dalam proses perhitungan defuzzifikasi ialah dengan mengkalikan nilai α-
predikat dan z lalu dibagi dengan nilai α-predikat. Dari perhitungan tersebut 
didapatkan hasil untuk menentukan rekomendasikan kelayakan  peminjam. 
Perhitungan Defuzzyfikasi ditunjukan pada Persamaan 4.1. 
 
 
4.3 Perhitungan Manual 
Dalam penelitian ini proses pernilaian rekomendasi kelayakan Nasabah KUD 
“SRI LESTARI” menggunakan metode Fuzzy Tsukamoto akan diselesaikan 
menggunakan  tahapan-tahapan yang telah dijelaskan sebelumnya. Contoh 
perhitungan yang akan dilakukan adalah Nasabah dengan menggunakan Tiga 
variabel input yang akan dijadikan sebagai studi kasus dalam penilaian kelayakan 
nasabah KUD “SRI LESTARI” yang di tunjukkan pada Tabel 4.3: 
Tabel 4.3 Nasabah 
Nama Nasabah Kemampuan 
Membayar 
Status Jenis Pinjaman 
Sriatun 650 65 Bulanan (6) 
 
4.3.1 Fuzzyfikasi 
Untuk mencari nilai fuzzyfikasi berdasarkan nilai input dapat menggunakan 




 µkurang(650) = 0 
 µcukup(650) = 0,4 
 µbaik(650) = 0,6 
Nilai yang dimasukkan pada derajat keanggotaan Kemampuan Membayar 
adalah 650. Nilai tersebut memiliki posisi nilai linguistik kurang adalah 0, pada nilai 
linguistik cukup adalah 0,4, dan pada posisi nilai linguistik baik adalah 0,6. 
 µnunggak(65) = 0 
 µbaru(65) = 0,75 
 µlancar(65) = 0,25 
Nilai yang dimasukkan pada derajat keanggotaan Status adalah 65. Nilai 
tersebut memiliki posisi nilai linguistik nunggak adalah 0, pada nilai linguistik baru 
adalah 0.75, dan pada posisi nilai linguistik lancar adalah 0.25. 
 µmusiman(65) = 0,375 
 µbulanan(65) = 0,625 
Nilai yang dimasukkan pada derajat keanggotaan Jenis Pinjaman 
adalah 65. Nilai tersebut memiliki posisi nilai linguistik musiman adalah 
0.375, dan pada posisi nilai linguistik bulanan adalah 0.625. 
 
4.3.2  Sistem Inferensi Fuzzy 
Tahapan sistem inferensi fuzzy merupakan proses mengubah nilai input 
fuzzy menjadi output fuzzy menggunakan aturan (IF-THEN). Kemudian dari proses 
fuzzyfikasi yang telah dilakukan tersebut lalu pencarian nilai α-predikat 
berdasarkan rules atau aturan yang telah dibuat sebelumnya. Hal tersebut telah 
dijelaskan pada subbab 4.1.2. 
 
 Aturan 1 
If Kemampuan Membayar “Kurang ”  Status “ Nunggak”  Jenis Pinjaman 
“Musiman” Then “Tidak Layak”; 
 α-predikat1  = KM ∩ µStatus ∩ µJP 
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            = MIN (µKurang[0,4], µNunggak[0], µMusiman[0,375]) 
   = 0 
Hasil yang didapatkan ialah Tidak Layak, maka : 
Z1 = 60 - (α(60-40)) 
     = 60 - (0(20)) 
     = 60 
 
 Aturan 2 
If Kemampuan Membayar “Cukup ”  Status “ Nunggak”  Jenis Pinjaman 
“Musiman” Then “Tidak Layak”; 
 α-predikat2  = KM ∩ µStatus ∩ µJP 
            = MIN (µCukup[0,6], µNunggak[0], µMusiman[0,375]) 
   = 0 
Hasil yang didapatkan ialah Tidak Layak, maka : 
Z2 = 60 - (α(60-40)) 
     = 60 - (0(20)) 
     = 60 
 
 Aturan 3 
If Kemampuan Membayar “Baik”  Status “ Nunggak”  Jenis Pinjaman 
“Musiman” Then “Tidak Layak”; 
 α-predikat3  = KM ∩ µStatus ∩ µJP 
            = MIN (µBaik[0], µNunggak[0], µMusiman[0,375]) 
   = 0 
Hasil yang didapatkan ialah Tidak Layak, maka : 
Z3 = 60 - (α(60-40)) 
     = 60 - (0(20)) 
     = 60 
 
 Aturan 4 
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If Kemampuan Membayar “Kurang ”  Status “ Baru”  Jenis Pinjaman 
“Musiman” Then “Tidak Layak”; 
 α-predikat4  = KM ∩ µStatus ∩ µJP 
            = MIN (µKurang[0,4], µBaru[0,75], µMusiman[0,375]) 
   = 0,375 
Hasil yang didapatkan ialah Tidak Layak, maka : 
Z4 = 60 - (α(60-40)) 
        = 60 - (0.375(20)) 
     = 52,5 
 
 Aturan 5 
If Kemampuan Membayar “Cukup ”  Status “ Baru”  Jenis Pinjaman 
“Musiman” Then “Cukup Layak”; 
 α-predikat5  = KM ∩ µStatus ∩ µJP 
            = MIN (µCukup[0,6], µBaru[0,75], µMusiman[0,375]) 
   = 0,375 
Hasil yang didapatkan ialah Cukup Layak, maka : 
Z5 = 60 - (α(60-40))  Z5       = 80 + (α(80 - 60)) 
     = 60 - (0,375(20))   = 80 + (0,375(20)) 




 Aturan 6 
If Kemampuan Membayar “Baik ”  Status “ Baru”  Jenis Pinjaman “Musiman” 
Then “Cukup Layak”; 
 α-predikat6  = KM ∩ µStatus ∩ µJP 
            = MIN (µBaik[0], µBaru[0.75], µMusiman[0,375]) 
   = 0 
Hasil yang didapatkan ialah Cukup Layak, maka : 
30 
 
Z6 = 60 - (α(60-40))  Z6       = 80 + (α(80 - 60)) 
     = 60 - (0(20))   = 80 + (0(20)) 




 Aturan 7 
If Kemampuan Membayar “Kurang ”  Status “ Lancar”  Jenis Pinjaman 
“Musiman” Then “Cukup Layak”; 
 α-predikat7  = KM ∩ µStatus ∩ µJP 
            = MIN (µKurang[0,4], µLancar[0,25], µMusiman[0,375]) 
   = 0,25 
Hasil yang didapatkan ialah Cukup Layak, maka : 
Z7 = 60 - (α(60-40))  Z7       = 80 + (α(80 - 60)) 
     = 60 - (0,25(20))   = 80 + (0,25(20)) 




 Aturan 8 
If Kemampuan Membayar “Cukup ”  Status “ Lancar”  Jenis Pinjaman 
“Musiman” Then “Layak”; 
 α-predikat8  = KM ∩ µStatus ∩ µJP 
            = MIN (µCukup[0,6], µLancar[0,25], µMusiman[0,375]) 
   = 0,25 
Hasil yang didapatkan ialah Cukup Layak, maka : 
Z8 = 60 - (α(80-60))  Z8       = 80 + (α(80 - 60)) 
     = 60 - (0,25(20))   = 80 + (0,25(20)) 






 Aturan 9 
If Kemampuan Membayar “Baik ”  Status “Lancar”  Jenis Pinjaman 
“Musiman” Then “Layak”; 
 α-predikat9  = KM ∩ µStatus ∩ µJP 
            = MIN (µBaik[0], µLancar[0,25], µMusiman[0,375]) 
   = 0 
Hasil yang didapatkan ialah Layak, maka : 
Z9 = 80 + (α(80-60)) 
     = 80 + (0(20)) 
     = 80 
 
 Aturan 10 
If Kemampuan Membayar “Kurang ”  Status “ Nunggak”  Jenis Pinjaman 
“Bulanan” Then “Tidak Layak”; 
 α-predikat10  = KM ∩ µStatus ∩ µJP 
            = MIN (µKurang[0,4], µNunggak[0], µBulanan[0,625]) 
   = 0 
Hasil yang didapatkan ialah Tidak Layak, maka : 
Z10 = 60 - (α(60-40)) 
        = 60 - (0(20)) 
       = 60 
 
 Aturan 11 
If Kemampuan Membayar “Cukup ”  Status “ Nunggak”  Jenis Pinjaman 
“Bulanan” Then “Cukup Layak”; 
 α-predikat11  = KM ∩ µStatus ∩ µJP 
            = MIN (µCukup[0,6], µNunggak[0], µBulanan[0,625]) 
   = 0 
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Hasil yang didapatkan ialah Cukup Layak, maka : 
Z11 = 60 - (α(60-40))  Z11     = 80 + (α(80 - 60)) 
     = 60 - (0(20))   = 80 + (0(20)) 
     = 60    = 80 
= MIN (60;80) 
= 60 
 
 Aturan 12 
If Kemampuan Membayar “Baik”  Status “ Nunggak”  Jenis Pinjaman 
“Bulanan” Then “Cukup Layak”; 
 α-predikat12  = KM ∩ µStatus ∩ µJP 
            = MIN (µBaik[0], µNunggak[0], µBulanan[0,625]) 
   = 0 
Hasil yang didapatkan ialah Cukup Layak, maka : 
Z12 = 60 - (α(60-40))  Z12     = 80 + (α(80 - 60)) 
     = 60 - (0(20))   = 80 + (0(20)) 




 Aturan 13 
If Kemampuan Membayar “Kurang ”  Status “ Baru”  Jenis Pinjaman 
“Bulanan” Then “Cukup Layak”; 
 α-predikat13  = KM ∩ µStatus ∩ µJP 
           = MIN (µKurang[0,4], µBaru[0,75], µBulanan[0,625]) 
  = 0 
Hasil yang didapatkan ialah Cukup Layak, maka : 
Z13 = 60 - (α(60-40))  Z13     = 80 + (α(80 - 60)) 
     = 60 - (0,4(20))   = 80 + (0,4(20))   






 Aturan 14 
If Kemampuan Membayar “Cukup ”  Status “ Baru”  Jenis Pinjaman 
“Bulanan” Then “Layak”; 
 α-predikat14  = KM ∩ µStatus ∩ µJP 
            = MIN (µCukup[0,6], µBaru[0,75], µBulanan[0,625]) 
   = 0,6 
Hasil yang didapatkan ialah Layak, maka : 
Z14 = 80 + (α(80-60)) 
       = 80 + (0,6(20)) 
       = 92 
 
 Aturan 15 
If Kemampuan Membayar “Baik ”  Status “ Baru”  Jenis Pinjaman “Bulanan” 
Then “Layak”; 
 α-predikat15  = KM ∩ µStatus ∩ µJP 
            = MIN (µBaik[0], µBaru[1], µBulanan[0,625]) 
   = 0 
Hasil yang didapatkan ialah Layak, maka : 
Z15 = 80 + (α(80-60)) 
        = 80 + (0(20)) 
        = 80 
 
 Aturan 16 
If Kemampuan Membayar “Kurang ”  Status “ Lancar”  Jenis Pinjaman 
“Bulanan” Then “Cukup Layak”; 
 α-predikat16  = KM ∩ µStatus ∩ µJP 
           = MIN (µKurang[0,4], µLancar[0,25], µBulanan[0,625]) 
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  = 0 
Hasil yang didapatkan ialah  Cukup Layak, maka : 
Z16   = 60 + (α(80-60))  Z16     = 80 + (α(80 - 60)) 
         = 60 + (0,25(20))   = 80 + (0,25(20)) 
         = 55     = 85 
= MIN(55;85) 
= 55  
 
 Aturan 17 
If Kemampuan Membayar “Cukup ”  Status “ Lancar”  Jenis Pinjaman 
“Bulanan” Then “Layak”; 
 α-predikat17  = KM ∩ µStatus ∩ µJP 
            = MIN (µCukup[0,6], µLancar[0,25], µBulanan[0,625]) 
   = 0 
Hasil yang didapatkan ialah  Layak, maka : 
Z17 = 80 + (α(80 - 60)) 
     = 80 + (0,25(20)) 
     = 85 
 Aturan 18 
If Kemampuan Membayar “Baik ”  Status “ Lancar”  Jenis Pinjaman “Bulanan” 
Then “Layak”; 
 α-predikat18  = KM ∩ µStatus ∩ µJP 
            = MIN (µBaik[0], µLancar[0,25], µBulanan[0,625]) 
   = 0 
Hasil yang didapatkan ialah Layak, maka : 
Z18 = 80 + (α (80 - 60)) 
     = 80 + (0 (20)) 





Tahap selanjutnya yaitu perhitungan dari nilai defuzzyfikasi. Proses ini 
dilakukan dengan cara membagi antara hasil α-_p*z dengan α_p. Berikut adalah 









Z = 64, 68 (CUKUP LAYAK) 
 
4.4 Rancangan Pengujian 
Rancangan pengujian dilakukan dengan tujuan menguji performansi dari 
penilaian rekomendasi kelayakan peminjam menggunakan fuzzy tsukamoto. 
pengujian performansi dilakukan untuk mengetahui performa penggunaan 
metode fuzzy tsukamoto dalam rekomendasi kelayakan peminjam di KUD”SRI 
LESTARI”. Hasil pengujian performansi untuk membandingkan penilaian KUD “SRI 
LESTARI” dengan penilaian menggunakan  metode fuzzy tsukamoto.  
4.4.1. Pengujian Fuzzyfikasi 
Pada pengujian fuzzyfikasi bertujuan untuk mengubah nilai input menjadi 
nilai fuzzy. Pada tahap ini memiliki 3 derajat keanggotaan yaitu Kemampuan 
Membayar, Status, dan Jenis Pinjaman. Pada derajat keanggotaan kemampuan 
membayar dan status memiliki 3 nilai linguistik dan pada derajat keanggotaan 
jenis pinjaman memiliki 2 nilai linguistik. Alur perancangan pengujian fuzzyfikasi di 
tunjukkan Tabel 4.4. 
 





µStatus µJenis Pinjaman 
Kurang Cukup Baik Nunggak Baru/pernah Lancar Musiman Bulanan 
Data 1         
Data 2         
Data 3         
.........         
Data 32         
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4.4.2. Pengujian Sistem Inferensi Fuzzy Tsukamoto 
Pada tahap pengujian Sistem Inferensi Fuzzy Tsukamoto ialah mencari nilai 
α-predikat dan z dengan menggunakan aturan yang telah ditentukan. Aturan yang 
dipakai ialah dari perkalian dari banyaknya derajat keanggotan. Proses 
perancangan pengujian sistem inferensi fuzzy tsukamoto ditunjukan oleh Tabel 
4.5. 
 
Tabel 4.5 Rancangan Pengujian Sistem Inferensi Fuzzy Tsukamoto 
SISTEM INFERENSI FUZZY TSUKAMOTO 
Rule 
α-Predikat z_αPredikat 
Dt1 Dt2 …… Dt32 Dt33 Dt1 Dt2 …… Dt32 Dt33 
Aturan 1 = MIN (Kurang;Nunggak;Musiman): Tidak Layak           
Aturan 2 = MIN (Cukup;Nunggak;Musiman): Tidak Layak           
Aturan 3 = MIN (Baik;Nunggak;Musiman): Tidak Layak           
Aturan 4 = MIN (Kurang;Baru;Musiman): Tidak Layak           
Aturan 5 = MIN (Cukup;Baru;Musiman): Cukup Layak           
Aturan 6 = MIN (Baik;Baru;Musiman): Cukup Layak           
Aturan 7 = MIN (Kurang;Lancar;Musiman): Cukup Layak           
Aturan 8 = MIN (Cukup;Lancar;Musiman): Cukup Layak           
Aturan 9 = MIN (Baik;Lancar;Musiman):  Layak           
Aturan 10 = MIN (Kurang;Nunggak;Bulanan): Tidak Layak           
Aturan 11 = MIN (Cukup;Nunggak;Bulanan): Cukup Layak           
Aturan 12 = MIN (Baik;Nunggak;Bulanan): Cukup Layak           
Aturan 13 = MIN (Kurang;Baru;Bulanan): Cukup Layak           
Aturan 14 = MIN (Cukup;Baru; Bulanan):   Layak           
Aturan 15 = MIN (Baik;Baru;Bulanan): Layak           
Aturan 16 = MIN (Kurang;Lancar;Bulanan): Cukup Layak           
Aturan 17 = MIN (Cukup;Lancar;Bulanan):  Layak           
Aturan 18 = MIN (Baik;Lancar;Bulanan):  Layak             
 
 
4.4.3. Pengujian Defuzzyfikasi 
Pada tahap terakhir pengujian ialah pengujian Defuzzyfikasi bertujuan 
mengembalikan nilai fuzzy ke nilai aslinya. Tahap ini ialah mencari nilai Z untuk 
menentukan rekomendasi kelayakan peminjam. Setelah nilai Z diketahui maka 
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dapat ditentukan kedalam kategori Tidak Layak, Cukup Layak, atau Layak. Proses 
perancangan pengujian defuzzyfikasi ditunjukan oleh Tabel 4.6. 




Data 1   
Data 2   
Data 3   
......   
Data 32   
Data 33   
 
4.4.4. Pengujian Performansi 
Pada pengujian performansi ialah membandingkan penilaian yang dilakukan 
pihak KUD”SRI LESTARI” dengan perhitungan menggunakan metode fuzzy 
tsukamoto. Data akan bernilai 1 apabila penilaian yang dilakukan pihak KUD”SRI 
LESTARI” sama dengan penilaian dengan menggunakan metode fuzzy tsukamoto. 
Sebaliknya,  Data akan bernilai 0 apabila penilaian yang dilakukan pihak KUD”SRI 
LESTARI” dengan penilaian menggunakan metode fuzzy tsukamoto tidak sama. 
Dari hasil tersebut maka akan diketahui performa dari perhitungan menggunkan 
metode fuzzy tsukamoto. Perhitungan performa yang dilakukan ialah perhitungan 

















Data 1        
Data 2        
Data 3        
.....        
Data 32        
Data 33        
Akurasi   
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F-1 Score  
 
4.5 Penarikan Kesimpulan 
Penarikan kesimpulan didapatkan dari seluruh proses penelitian yaitu mulai 
dari perancangan, implementasi dan pembahasan. Setelah dilakukan 
pembahasan, maka dapat dilakukan proses penarikan kesimpilan. Kesimpulan 
berikan ringkasan dari hasil keseluruhan proses penelitian.  
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BAB 5 IMPLEMENTASI 
 
5.1 Batasan Implementasi 
Berikut merupakan batasan implementasi pada penilaian rekomendasi 
kelayakan peminjam KUD“SRI LESTARI” : 
a. Penilaian rekomendasi ini dibangun menggunakan bahasa pemrogaman 
Python. 
b. Metode yang digunakan untuk penilaian rekomendasi kelayakan peminjam 
ialah metode fuzzy tsukamoto. 
c. Data yang diinputkan adalah data yang sudah di tentukan oleh pihak 
koperasi terhadap nasabah. 
d. Output atau keluaran dari hasil penilaian rekomendasi kelayakan peminjam 
yang telah dihitung menggunakan metode fuzzy tsukamoto. 
 
5.2 Implementasi Algoritma 
Setelah melakukan tahap implementasi pada permasalahan yang terjadi 
kedalam suatu progam, maka diperoleh hasil penilaian rekomendasi kelayakan 
peminjam KUD”SRI LESTARI” dengan menggunakan metode Fuzzy Tsukamoto. 
 
5.2.1 Implementasi Proses Fuzzyfikasi 
Proses fuzzyfikasi merupakan perhitungan nilai crisp atau nilai input menjadi 
sebuah nilai derajat keanggotaan. Pada proses fuzzifikasi dilakukan pembentukan 
3 parameter yang memiliki nilai input dan ketentuan nilai yang berbeda-beda. 







#kemampuan membayar kurang 
if km <= 500 : 
    nilai_kurang = 1 

































    nilai_baik = 0 
 
#kemampuan membayar cukup 
if km > 500 and km < 750 : 
    nilai_kurang = (750-km)/(750-500) 
    nilai_cukup = (km-500)/(750-500) 
    nilai_baik = 0 
 
if km == 750 : 
    nilai_kurang = 0 
    nilai_cukup = 1 
    nilai_baik = 0 
 
if km > 750 and km < 1000 : 
    nilai_kurang = 0 
   nilai_cukup = (1000-km)/(1000-750) 
   nilai_baik = (km - 750)/(1000-750) 
 
#kemampuan membayar baik 
if km >= 1000 : 
    nilai_kurang = 0 
    nilai_cukup = 0 




if status <= 40 : 
    nilai_nunggak = 1 
    nilai_br_pr = 0 


































#status baru atau pernah 
if status > 40 and status < 60 : 
    nilai_nunggak = (60-status)/(60-40) 
    nilai_br_pr = (status-40)/(60-40) 
    nilai_lancar = 0 
 
if status == 60 : 
    nilai_nunggak = 0 
    nilai_br_pr = 1 
    nilai_lancar = 0 
 
if status > 60 and status < 80 : 
    nilai_nunggak = 0 
    nilai_br_pr = (80-status)/(80-60) 
    nilai_lancar = (status - 60)/(80-60) 
 
#status lancar 
if status >= 80 : 
    nilai_nunggak = 0 
    nilai_br_pr = 0 
    nilai_lancar = 1 
 
#fuzzyfikasi jenis pinjaman 
#jenis pinjaman musiman 
if jp <= 40 : 
    nilai_musiman = 1 
    nilai_bulanan = 0 
 









    nilai_musiman = (80 - jp)/ (80-40) 
    nilai_bulanan = (jp-40)/(80-40) 
#jenis pinjaman bulanan 
if jp >= 80 : 
    nilai_musiman = 0 
    nilai_bulanan = 1 
Source Code 5.1 Proses Fuzzyfikasi 
 
Penjelasan dari implementasi algoritma proses fuzzyfikasi pada Source Code 
5.1 adalah sebagai berikut : 
 
1. Pada baris  ke-1 sampai baris ke-27 merupakan derajat keanggotaan pada 
kemampuan membayar yang memiliki nilai linguistik kurang, cukup, baik. 
2. Pada baris  ke-29 sampai baris ke-56 merupakan derajat keanggotaan pada 
Status yang memiliki nilai linguistik nunggak, baru atau pernah, lancar. 
3. Pada baris  ke-58 sampai baris ke-70 merupakan derajat keanggotaan pada 
Jenis Pinjaman yang memiliki nilai linguistik musiman dan bulanan. 
 
 
5.2.2 Implementasi Proses Inferense Fuzzy Tsukamoto 
Proses inferensi merupakan perhitungan untuk menentukan nilai α-
predikat. Implementasi algoritma proses perhitungan inferensi digambarkan pada 









r1 = min(nilai_kurang, nilai_nunggak, nilai_musiman)#tidak 
layak 
z1 = (60 - (r1 * (60-40))) 
 
r2 = min(nilai_cukup, nilai_nunggak, nilai_musiman)#tidak layak 


































r3 = min(nilai_baik, nilai_nunggak, nilai_musiman)#tidak layak 
z3 = (60 - (r3 * (60-40))) 
 
r4 = min(nilai_kurang, nilai_br_pr, nilai_musiman)#tidak layak 
z4 = (60 - (r4 * (60-40))) 
 
r5 = min(nilai_cukup, nilai_br_pr, nilai_musiman)#cukup layak 
z5 = min((60 - (r5 * (60-40))),(80 + (r5 * (80-60)))) 
 
r6 = min(nilai_baik, nilai_br_pr, nilai_musiman)#cukup layak 
z6 = min((60 - (r6 * (60-40))),(80 + (r6 * (80-60)))) 
 
r7 = min(nilai_kurang, nilai_lancar, nilai_musiman)#cukup layak 
z7 = min((60 - (r7 * (60-40))),(80 + (r7 * (80-60)))) 
 
r8 = min(nilai_cukup, nilai_lancar, nilai_musiman)#cukup layak 
z8 = min((60 - (r8 * (60-40))),(80 + (r8 * (80-60)))) 
 
r9 = min(nilai_baik, nilai_lancar, nilai_musiman)#layak 
z9 = (80 + (r9 * (80-60))) 
 
r10 = min(nilai_kurang, nilai_nunggak, nilai_bulanan)#tidak 
layak 
z10 = (60 - (r10 * (60-40))) 
 
r11 = min(nilai_cukup, nilai_nunggak, nilai_bulanan)#cukup 
layak 
























r12 = min(nilai_baik, nilai_nunggak, nilai_bulanan)#cukup layak 
z12 = min((60 - (r12 * (60-40))),(80 + (r12 * (80-60)))) 
 
r13 = min(nilai_kurang, nilai_br_pr, nilai_bulanan)#cukup layak 
z13 = min((60 - (r13 * (60-40))),(80 + (r13 * (80-60)))) 
 
r14 = min(nilai_cukup, nilai_br_pr, nilai_bulanan)#layak 
z14 = (80 + (r14 * (80-60))) 
 
r15 = min(nilai_baik, nilai_br_pr, nilai_bulanan)#layak 
z15 = (80 + (r15 * (80-60))) 
 
r16 = min(nilai_kurang, nilai_lancar, nilai_bulanan)#cukup layak 
z16 = min((60 - (r16 * (60-40))),(80 + (r16 * (80-60)))) 
 
r17 = min(nilai_cukup, nilai_lancar, nilai_bulanan)#layak 
z17 = (80 + (r17 * (80-60))) 
 
r18 = min(nilai_baik, nilai_lancar, nilai_bulanan)#layak 
z18 = (80 + (r18 * (80-60))) 
Source Code 5.2 Proses Inferensi Fuzzy Tsukamoto 
 
Penjelasan tentang implementasi algoritma proses inferensi pada Source Code 5.2 
adalah sebagai berikut:  
1. Pada baris ke-1 sampai baris ke-57 menjelaskan tentang aturan pada penilaian 
variabel kemampuan membayar, status, jenis pinjaman sehingga dari variabel 
yang sudah ditentukan tersebut mendapatkan output penilaian nasabah dengan 




5.2.3 Implementasi Proses Defuzzifikasi 
Proses defuzzifikasi merupakan algoritma untuk menentukan nilai Z. 
Implementasi algoritma proses perhitungan defuzzifikasi digambarkan Source 
Code 5.3. 














Z = (z1*r1)+(z2*r2)+(z3*r3)+(z4*r4)+(z5*r5)+(z6*r6)+(z7*r7) 
+(z8*r8)+(z9*r9)+(z10*r10)+(z11*r11)+(z12*r12)+(z13*r13) 
+(z14*r14)+(z15*r15)+(z16*r16)+(z17*r17)+(z18*r18) 
Z = Z /(r1+r2+r3+r4+r5+r6+r7+r8+r9+r10+r11+r12+r13+r14 
+r15+r16+r17+r18) 
if Z <= 40 : 
    x="Kurang Layak" 
if Z > 40 and Z < 80 : 
    x="Cukup Layak" 
if Z >= 80 : 
    x="Layak" 
Source Code 5.3 Proses Defuzzifikasi 
 
 Penjelasan tentang implementasi algoritma proses defuzzifikasi pada 
Source Code 5.3 adalah sebagai berikut: 
1. Baris ke-1 sampai ke-4 adalah penjumlahan nilai α-predikat x z. 
2. Baris ke-5 sampai ke-6 adalah penjumlahan nilai α-predikat x z pada 
baris ke-1 sampai ke-4 dibagi dengan penjumlahan nilai α-predikat 
untuk mendapatkan nilai Z. 
3. Pada baris ke-7 sampai ke-12 merupakan derajat keanggotaan pada 




BAB 6 PENGUJIAN DAN ANALISIS 
 
 
 Pada bab ini menjelaskan tentang pengujian dan analisis terhadap hasil 
penilaian rekomendasi kelayakan peminjam. Pengujian ini dilakukan untuk 
menguji nilai performansi terhadap penilaian rekomendasi kelayakan peminjam 
yang mengacu pada perancangan pengujian bab perancangan. Pada pengujian kali 
ini, data yang digunakan sebanyak 33 data. Pada pengujian dan analisis 
performansi tersebut dilakukan untuk membandingkan penilaian yang dilakukan 
KUD”SRI LESTARI” dengan penilaian menggunakan metode Fuzzy Tsukamoto. 
 
6.1. Pengujian Fuzzyfikasi 
Pengujian Fuzzyfikasi ialah merubah nilai asli menjadi nilai fuzzy. Dalam 
tahap ini memiliki 3 derajat keanggotaan, pada derajat keanggotaan kemampuan 
membayar dan status memiliki 3 nilai linguistik dan pada derajat keanggotaan 
jenis pinjaman memiliki 2 nilai linguistik seperti yang dijelaskan pada bab 
perancangan. Adapun hasil pengujian fuzzyfikasi dijelaskan pada Tabel 6.1. 





µStatus µJenis Pinjaman 
Kurang Cukup Baik Nunggak Baru/pernah Lancar Musiman Bulanan 
Data 1 0 0,4 0,6 0 0 1 0,625 0,375 
Data 2 0 1 0 0 0,5 0,5 0,625 0,375 
Data 3 0 0,4 0,6 0 0,5 0,5 0,625 0,375 
......... ........ ........ ....... ............ ................ ......... ............ .......... 
Data 32 1 0 0 1 0 0 1 0 
Data 33 0 0,4 0,6 0 0,75 0,25 0,625 0,375 
Dari hasil pengujian fuzzyfikasi didapatkan nilai tiap linguistik. Penilaian 
tersebut dari nilai input dan di rubah menjadi nilai fuzzy. 
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6.2. Pengujian Sistem Inferensi Fuzzy Tsukamoto 
Pada pengujian sistem inferensi fuzzy tsukamoto ialah mencari nilai α-
predikat dan z dengan menggunakan aturan yang sudah di tentukan. Ada 18 
aturan dari perkalian derajat keanggotaan 3 x 3 x 2. Pengujian sistem inferensi 
fuzzy tsukamoto dijelaskan pada Tabel 6.2. 
Tabel 6. 2 Pengujian Sistem Inferensi Fuzzy Tsukamoto 
SISTEM INFERENSI FUZZY TSUKAMOTO 
Rule 
α-Predikat z 
Dt1 Dt2 …… Dt32 Dt33 Dt1 Dt2 …… Dt32 
Dt3
3 
Aturan 1 = MIN (Kurang;Nunggak;Musiman): Tidak Layak 0 0  1 0 60 60  40 60 
Aturan 2 = MIN (Cukup;Nunggak;Musiman): Tidak Layak 0 0  0 0 60 60  60 60 
Aturan 3 = MIN (Baik;Nunggak;Musiman): Tidak Layak 0 0  0 0 60 60  60 60 
Aturan 4 = MIN (Kurang;Baru;Musiman): Tidak Layak 0 0  0 0.4 60 60  60 48 
Aturan 5 = MIN (Cukup;Baru;Musiman): Cukup Layak 0 0.5  0 0.6 60 50  60 52 
Aturan 6 = MIN (Baik;Baru;Musiman): Cukup Layak 0 0  0 0 60 60  60 60 
Aturan 7 = MIN (Kurang;Lancar;Musiman): Cukup Layak 0 0  0 0.25 60 60  60 55 
Aturan 8 = MIN (Cukup;Lancar;Musiman): Cukup Layak 0.4 0.5  0 0.25 52 50  60 55 
Aturan 9 = MIN (Baik;Lancar;Musiman):  Layak 0.6 0  0 0 92 80  80 80 
Aturan 10 = MIN (Kurang;Nunggak;Bulanan): Tidak Layak 0 0  0 0 60 60  60 60 
Aturan 11 = MIN (Cukup;Nunggak;Bulanan): Cukup Layak 0 0  0 0 60 60  60 60 
Aturan 12 = MIN (Baik;Nunggak;Bulanan): Cukup Layak 0 0  0 0 60 60  60 60 
Aturan 13 = MIN (Kurang;Baru;Bulanan): Cukup Layak 0 0  0 0 60 60  60 60 
Aturan 14 = MIN (Cukup;Baru; Bulanan):   Layak 0 0.375  0 0 80 87,5  80 80 
Aturan 15 = MIN (Baik;Baru;Bulanan): Layak 0 0  0 0 80 80  80 80 
Aturan 16 = MIN (Kurang;Lancar;Bulanan): Cukup Layak 0 0  0 0 60 60  60 60 
Aturan 17 = MIN (Cukup;Lancar;Bulanan):  Layak 0.375 0.375  0 0 87,5 87,5  80 80 
Aturan 18 = MIN (Baik;Lancar;Bulanan):  Layak 0.375 0    0 0 87,5 80  80 80 
Dari hasil pengujian sistem inferensi fuzzy tsukamoto ialah mencari nilai α-
Predikat dan z. Pada nilai α-Predikat ialah mencari nilai minimal dengan aturan 
yang sudah di tentukan. Lalu untuk mencari nilai z ialah  perkalian α-Predikat 








6.3. Pengujian Defuzzyfikasi 
Pada pengujian Defuzzyfikasi ialah mencari rata-rata perkalian α-Predikat dan 
z. dari penilaian defuzzyfikasi dapat menentukan rekomendasi kelayakan peminjam 
dengan derajat keanggotaan yang sudah di tentukan yaitu Tidak Layak, Cukup Layak, 
Layak. 




Data 1 80,93 Layak 
Data 2 66,07 Cukup Layak 
Data 3 73,59 Cukup Layak 
...... ....... ...... 
Data 32 40 Tidak Layak 
Data 33 51,4 Cukup Layak 
Dari penilaian Z maka dapat merekomendasikan apakah peminjam layak atau tidak 
mendapat pinjaman. Ketentuan nilai Z ialah apabilai nilai Z <= 40 maka dinyatakan tidak 
layak, apabila nilai Z > 40 < 80 maka dinyatakan cukup layak, dan apabila nilai Z >= 80 maka 
dinyatakan layak. 
 
6.4. Pengujian Dan Analisis Perfomansi Rekomendasi Kelayakan 
Peminjam 
Data uji yang dilakukan dalam pengujian ini adalah 33 data nasabah KUD “SRI 
LESTARI”. Pengujian dan analisis akurasi dilakukan untuk membandingkan  
penilaian KUD “SRI LESTARI” dengan penilaian menggunakan metode Fuzzy 
Tsukamoto. hasil penilaian rekomendasi kelayakan peminjam disajikan pada Table 
6.1. 
 















Zurotik 900.000 lancar(80) Musiman(1) Layak Layak 80,93 1 
Zurotik 750.000 Pernah(70) Musiman(1) 
Cukup 
Layak Cukup Layak 66,07 1 
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Zurotik 900.000 Pernah(70) Musiman(1) 
Cukup 
Layak Layak 73,59 0 
Zurotik 600.000 Pernah(70) Musiman(3) 
Cukup 
Layak Cukup Layak 50,89 1 
Zurotik 900.000 Baru(65) Musiman(2) 
Cukup 
Layak Cukup Layak 62,93 1 
Widarto 900.000 lancar(80) Musiman(1) Layak Layak 80,93 1 
Widarto 1.050.000 pernah (75) Musiman(1) Layak Layak 83,75 1 
Widarto 1.050.000 pernah (70) Musiman(2) 
Cukup 
Layak Cukup Layak 72,5 1 
Widarto 1.050.000 pernah (70) Musiman(1) 
Cukup 
Layak Layak 77,5 0 
Widarto 1.050.000 Baru(65) Musiman(1) 
Cukup 
Layak Cukup Layak 70 1 
Endang 
Susilowati 450.000 Nunggak(40) Musiman(3) Tidak Layak Tidak Layak 40 1 
Endang 
Susilowati 350.000 Pernah(55) Musiman(1) 
Cukup 
Layak Cukup Layak 51,25 1 
Endang 
Susilowati 530.000 Baru(55) Musiman(1) 
Cukup 
Layak Cukup Layak 54,29 1 
Sriatun 900.000 Lancar(80) 
Bulanan 
(12) Layak Layak 81,66 1 
Sriatun 750.000 Pernah(70) Bulanan (6) 
Cukup 
Layak CukupLayak 78,33 1 
Sriatun 900.000 Pernah(75) Bulanan (6) 
Cukup 
Layak Layak 78,16 0 
Sriatun 550.000 Pernah(70) Bulanan (8) 
Cukup 
Layak Cukup Layak 57,01 1 
Sriatun 650.000 Baru(65) Bulanan (6) 
Cukup 




Nafi'an 900.000 lancar(80) Bulanan (4) Layak Layak 90,4 1 
Siti Choirun 
Nafi'an 650.000 Pernah(70) Bulanan (6) 
Cukup 
Layak Cukup Layak 66,64 1 
Siti Choirun 
Nafi'an 1.100.000 Pernah(90) Bulanan (6) Layak Layak 85 1 
Siti Choirun 
Nafi'an 1.100.000 Pernah(75) Bulanan (6) Layak Layak 85 1 
Siti Choirun 
Nafi'an 1.100.000 Baru(65) Bulanan (8) Layak Layak 80 1 
Yayuk Siti 




Layak Cukup Layak 59,58 1 
Yayuk Siti 
Mahmudah 900.000 Pernah(70) Bulanan (8) 
Cukup 
Layak Cukup Layak 76,45 1 
Yayuk Siti 
Mahmudah 600.000 Pernah(65) Bulanan (6) 
Cukup 
Layak Cukup Layak 62,64 1 
Yayuk Siti 
Mahmudah 600.000 Baru(65) Bulanan (6) 
Cukup 
Layak Cukup Layak 60,32 1 
Sulasih 450.000 Baru(45) Musiman(3) 
CUkup 
Layak Cukup Layak 47,5 1 
Sulasih 250.000 Nunggak(35) Musiman(3) Tidak Layak Tidak Layak 40 1 




Layak Tidak Layak 44,38 0 
Rukin 525.000 Baru(65) Bulanan (8) 
Cukup 
Layak Cukup Layak 55,2 1 
Widodo 450.000 Nunggak(35) Musiman(3) Tidak Layak Tidak Layak 40 1 




Layak Cukup Layak 59,85 1 
Akurasi 87, 88% 





Berdasarkan Tabel 6.1, dilakukan perhitungan akurasi sebagai berikut : 
Nilai TP = 26 
Nilai TN = 3 
Nilai FP = 3 
Nilai FN = 1 
Nilai Akurasi = 29/33 x 100 % = 87, 88% 
Precision = 26/ 29 x 100% = 89,66 % 
Recal = 26/27 x 100% = 96,30 % 
F1 – Score = 2 x 89,66 x 96, 30 / 89, 66 + 96,30 = 92, 96% 
Dari analisis pengujian akurasi yang sudah dilakukan dengan menggunakan 33 
data uji nasabah mendapatkan akurasi sebesar 87,88% dan F-1 Score sebesar 
92,96%. Pengujian ini akan bernilai 1 apabila kriteria penilaian yang dilakukan 
KUD”SRI LESTARI” dengan penilaian menggunakan metode Fuzzy Tsukamoto 
bernilai sama. Namun, pengujian akan bernilai 0 jika kriteria penilaian pada 
KUD”SRI LESTARI” dengan penilaian menggunakan metode Fuzzy Tsukamoto tidak 
sama. Dari pengujian yang dilakukan dengan menggunakan 33 data mendapatkan 
hasil yang sangat baik Karena, penilaian yang dilakukan KUD”SRI LESTARI” dengan 
penilaian menggunakan metode Fuzzy Tsukamoto memiliki kesamaan dalam 
merekomendasikan kelayakan peminjam. 
 
6.5. Pembahasan Hasil 
Pada subbab ini menjelaskan tentang pembahasan dan kesimpulan dari hasil 
penelitian yang dilakukan pada subbab 6.1. Pada penelitian ini menggunakan 33 
data untuk di buat perhitungan menggunakan metode fuzzy tsukamoto, dari 33 
data yang diujikan memiliki akurasi 88% dari pembulatan 87, 88%, artinya ada 4 
dari 33 data yang mengalami kegagalan. Kegagalan tersebut dikarenakan bahwa 
perhitungan fuzzy memiliki nilai (crisp) artinya nilai tersebut memiliki ketentuan 
nilai yang tegas. Kegagalan yang terjadi terletak pada derajat keanggotaan jenis 
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pinjaman dimana jenis pinjaman dibagi menjadi dua yaitu bulanan dan musiman, 
dimana pinjaman bulanan lebih di utamakan dalam merekomendasikan kelayakan 
peminjam. Karena dalam fungsi pinjaman bulanan setiap bulan harus membayar 
angsuran beserta bunga akan tetapi dalam pembayaran musiman hanya 
membayar bunga setiap bulannya sampai jatuh tempo pembayaran. Oleh karena 
itu penilaian bulanan lebih diutamakan bulanan dari pada musiman. 
Selain perhitungan akurasi dilakukan juga perhitungan F-1 Score sebagai 
acuan atau perbandingan. Dalam perhitungan performa menggunakan F-1 Score 
didapatkan hasil 92, 96 %. Maka dari hasil performa menggunakan F-1 Score 
berbeda tipis dengan hasil performa yang dilakukan menggunakan perhitungan 
akurasi. Hal tersebut menunjukan bahwa rekomendasi kelayakan pada peminjam 
menggunakan metode fuzzy tsukamoto memiliki hasil yang sangat baik.  
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BAB 7 PENUTUP 
 
Pada bab ini berisikan tentang kesimpulan dan saran dari keseluruhan 
penelitian yang dilakukan pada rekomendasi kelayakan peminjam yang 
membicarakan tentang penilaian nasabah yang akan melakukan pinjaman di 
KUD”SRI LESTARI” menggunakan metode Fuzzy Tsukamoto, sehingga dapat 
dijadikan bahan pertimbangan untuk pengembangan penelitian selanjutnya. 
 
7.1. Kesimpulan 
Setelah dilakukan pengujian dan analisis dari hasil penelitian ini, dapat 
ditarik kesimpulan sebagai berikut : 
1. Penilaian untuk merekomendasikan kelayakan peminjam pada KUD”SRI 
LESTARI” menggunakan metode Fuzzy Tsukamoto dengan beberapa derajat 
keanggotaan dalam menentukan kriteria penilaian tersebut. Derajat 
keanggotaan dibagi menjadi 3 yaitu kemampuan membayar, status, dan 
jenis pinjaman. Sehingga didapatkan hasil penilaian menggunakan metode 
Fuzzy Tsukamoto. 
2. Pada penilitian yang dilakukan dengan menggunakan 33 data nasabah 
didapatkan akurasi sebesar 87,88%. Terbukti bahwa dengan menggunakan 
metode Fuzzy Tsukamoto untuk merekomendasikan kelayakan peminjam 
cukup efektif karena, memiliki tingkat akurasi yang tinggi. 
7.2. Saran 
Untuk pengembangan selanjutkan, ada beberapa saran dari penulis 
1. Jumlah data ditambah lebih banyak. 
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